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Premessa

L'argomento proposto in questa tesi, un excursus sulla storia della prospettiva nell’arte occidentale fino alle sue più recenti applicazioni nei software di grafica digitale, trova la sua motivazione in un percorso accademico personale che include una formazione storico artistica (una laurea in Discipline dell'Arte della Musica e dello Spettacolo presso l’Università di Bologna) ed una formazione nel mondo delle nuove tecnologie digitali (Informatica Umanistica, Università di Pisa). Ho avuto occasione di studiare le basi della Fenomenologia degli Stili, una disciplina che cerca di cogliere i caratteri ricorrenti nella Storia dell’Arte, pur nei suoi continui e molteplici cambiamenti nel tempo, e che insegna come essa non vive in uno spazio sterilizzato e totalmente indipendente: risente inevitabilmente degli sviluppi dell'ambito tecnologico, delle scoperte scientifiche, delle invenzioni tecnologiche. 

L'Arte, la Tecnica e la Tecnologia sono infatti ambiti connessi in maniera naturale. Il loro legame rimanda ad una radice linguistica comune: la parola greca Tèchne (τέχνη) a sua volta proveniente dal verbo tìkto (τίκτω), che significa partorisco, creo1. Il termine  tecnologia, il discorso (logos) sull'arte, nel famoso Dizionario Della Lingua Italiana di N.Tommaseo e B.Bellini, è commentato come “dottrina sull'applicazione delle scienze fisiche, chimiche e matematiche alle arti ed ai mestieri, sì che gli artefici non faccian contro i veri principi scientifici.”2 

La tesi fa infatti regolari riferimenti al clima culturale e scientifico in cui si sono sviluppate determinate tecniche artistiche volte ad una maggiore resa illusionistica della realtà, enfatizzando il ruolo di importanti personaggi delle scienze geometriche, chimiche, fisiche e matematiche, nel rispetto della natura interdisciplinare di questo corso di laurea in Informatica Umanistica.

Lo studio dei programmi di elaborazione fotografica, di grafica 2d e il tirocinio presso uno studio di grafica e modellazione 3d mi hanno dato l’occasione di entrare in contatto con nuove modalità di rappresentazione del reale mutuate dalle tecnologie digitali. Questo spazio digitale e vettoriale è però per alcuni aspetti incredibilmente “conservatore” e “tradizionalista”: guardato all'inizio da semplice “osservatore” e poi leggendo le sue basi di funzionamento ho avuto modo di verificare l’estrema influenza  della prospettiva moderna-rinascimentale all'interno della nostra era contemporanea. L'interfaccia grafica dei software di grafica 3d è costituita infatti da un pannello in cui appare una visuale prospettica: il pannello è la superficie bidimensionale su cui viene proiettata la scena tridimensionale. Quest'ultima è caratterizzata da una griglia, al cui centro si trova il centro del mondo tridimensionale del software (in questo caso il programma Autodesk Maya).

 La visualizzazione della scena all'interno del software si basa su un punto di vista coincidente con quello di una telecamera: si tratta dunque di una concezione oculocentrica (occhio come centro di riferimento) nata con la prospettiva lineare rigorosa quattrocentesca, sviluppata nella camera oscura e

successivamente nella macchina fotografica e in quella cinematografica. La scena del programma nasce cioè dall'inserimento di una cinepresa ottocentesca davanti ad una rigida scatola prospettica quattrocentesca.

Queste osservazioni mi hanno indirizzata a scegliere l'argomento della prospettiva come “argomento-ponte” in grado di connettere passato e presente, arte e scienza. 

Per quanto riguarda la presentazione digitale della tesi ho scelto di creare un'interfaccia grafica utilizzando Adobe Flash, un software che consente di creare animazioni vettoriali (per il web o per cd multimediali). All'interno del progetto vengono utilizzate le principali potenzialità del programma nel trattamento degli oggetti: disegni vettoriali, testo statico e dinamico, immagini raster (oggetti bitmap), file audio (mp3), video ed un’animazione introduttiva dell’argomento trattato nella tesi. In questa maniera ho cercato di sfruttare i nuovi modi di fruire dei prodotti culturali messi a disposizione dalle tecnologie digitali.

Il programma Adobe Flash permette di creare un ambiente di presentazione interattivo e leggero, che spezza il testo  (circa 150 pagine, bibliografia compresa) in piccoli capitoli e sottocapitoli. Il codice ActionScript utilizzato carica gli elementi costitutivi (83 file di testi e circa 400 immagini) attraverso file XML esterni. In questa maniera è possibile aggiungere ulteriore materiale, sia immagini che testo, senza dover sconvolgere troppo il file sorgente del software, e avere un progetto abbastanza leggero da poter essere presentato anche come sito web.

Per la parte della progettazione grafica è stata scelta un'interfaccia che rimanda al momento dell'ufficiale codificazione della prospettiva da parte di Leon Battista Alberti nel 1436. Per il ruolo di improvvisata “presentatrice” dei capitoli e del filmato illustrativo, ho pensato al ritratto a mezzo busto di Giovanna Tornabuoni, dipinto nel 1488 da Domenico Ghirlandaio (vedi: tavola 1). L'artista ha raffigurato il profilo della dama mettendolo contro uno sfondo che riprende alla lettera le regole prospettiche di Alberti, un concetto ripreso nel filmato flash introduttivo: le diagonali seguite dalla cornice della nicchia, dallo scaffale di legno e dal libro appoggiato sulla destra convergono tutte in un unico punto di fuga; tuttavia è stato necessario eseguire un fotomontaggio (Adobe Photoshop) per sostituire la mano originale della figura, che stringe un fazzoletto, con la mano di una Madonna con bambino (1455) di Filippo Lippi, molto più adatta allo scopo di indicare (tav.2). Il busto e la parte inferiore del corpo della dama Tornabuoni sono stati ridisegnati in vettoriale (Adobe Illustrator) per poter essere animati mentre si piegano. Per i capitoli relativi alla riscoperta della prospettiva nel mondo digitale ho utilizzato una veste grafica ispirata alle caratteristiche ricostruzioni 3d in wireframe, simili ad uno scheletro in fil di ferro.

1. J.F. Lyotard, The Inhuman: Reflections on Time, 1991

2. Dizionario Della Lingua Italiana, 1861-1879, consultabile online

Introduzione

La storia della prospettiva è una storia affascinante perché ci ricorda quando siamo debitori dei nostri antenati e come la nostra cultura, la nostra scienza, siano i risultati di un lungo e tormentato percorso verso la conoscenza su una strada aperta da loro. “Siamo come nani sulle spalle dei giganti, sì che possiamo vedere più cose di loro e più lontane, non per l’acutezza della nostra vista, ma perché sostenuti e portati in alto dalla statura dei giganti” come scriveva il filosofo medievale Giovanni di Salisbury citando Bernardo di Chartres1.

La regolarizzazione della Prospettiva Moderna- perché scoperta dai Moderni, gli uomini del Quattrocento consapevoli di essere diversi da quelli del medioevo- avviene da parte di Leon Battista Alberti col trattato Della pittura (1436). L'opera di Alberti è la sistematizzazione per iscritto di una serie di idee già esistenti nell'epoca umanistica, sviluppate ulteriormente da parte di Filippo Brunelleschi, il creatore della Cupola del Duomo di Firenze (1417-1436), miracolo di arte e tecnologia.

Alberti e Brunelleschi hanno studiato a fondo i trattati medievali sulla geometria euclidea e la riflessione dei raggi di luce sugli specchi. Queste opere sono a loro volta collegate a quelle degli scienziati greci: il lavoro del passato è vivo e presente perché sulle sue basi Copernico, Galileo, Cartesio e Newton sviluppano le scienze moderne. Dal macchinismo di Newton e le forze di attrazione gravitazionali passiamo al campo elettromagnetico e al campo dei vettori di Maxwell, fino alla codificazione dell'algoritmo dello z-buffering: una tecnica di gestione digitale della coordinata corrispondente alla profondità di un oggetto (l'asse z cartesiana). Lo z-buffering traduce la prospettiva in forma digitale e porta all'invenzione della Grafica Computerizzata in tre dimensioni. 

Tutti i software della Computer Graphics richiedono l'utilizzo di un sistema di coordinate spaziali che ha le sue basi nella “scatola prospettica”. La Prospettiva Rinascimentale-Moderna è stata scelta come la più adatta tra le altre tipologie di rappresentazione “prospettica” comparse nel corso dei secoli, perché il suo linguaggio matematico è facilmente traducibile nel codice digitale del computer.

1. Metalogicon, XII sec.

Capitolo I. La prospettiva rinascimentale è davvero l'unica “legittima”?

Lo storico dell’arte Panofsky1 considera la prospettiva moderna rinascimentale come una delle tante possibili prospettive elaborate nel corso della storia dell’Arte. Questa costruzione matematica e artificiale sarebbe un'invenzione arbitraria che ha caratterizzato una precisa epoca con una precisa concezione del mondo, dove l’Uomo era posto al centro dell’Universo come misura di tutte le cose. Tuttavia la prospettiva lineare moderna non è totalmente arbitraria, ma si basa, pur essendo comunque artificiale, sul nostro modo di percepire e organizzare lo spazio circostante. Anche la camera oscura, madre della fotografia, del cinematografo e dunque della televisione e del monitor del computer, si basa sull'anatomia dell'occhio umano, sulle regole dell'ottica e le proiezioni retiniche1. Questo è il motivo per cui la prospettiva ha esercitato un influenza persistente sul nostro modo di rappresentare la realtà. In ambito artistico si assiste ad una svolta epocale all’inizio del novecento. Panofsky dirà che la prospettiva, nella sua forma lineare, si arresta nel 1907, davanti a Les demoiselles d’Avignon di Pablo Picasso (tav.3). Si tratta di un'opera che sconvolge le basi della  prospettiva moderna aprendosi alla visione multicentrica: la pluralità dei punti di vista.
1. La prospettiva come forma simbolica, 1927

Capitolo II. L'Antichità Greca : obbligatoria stazione di partenza

Per arrivare alla codificazione della Prospettiva Moderna, come “costruzione legittima”, Brunelleschi e Alberti elaborano le teorie della geometria greca euclidea. Nell'opera di Euclide sulla visione e gli specchi, Ottica e Catottrica1  vengono definiti i termini “raggio visivo” e “cono visuale”2. Egli osserva che la luce viaggia in linee rette e descrive la regola della riflessione speculare dei raggi luminosi su una superficie levigata. Euclide crede che la visione coinvolge dei raggi che dagli occhi si indirizzano verso l'oggetto (teoria della estromissione) e studia la relazione tra le proporzioni di apparenza degli oggetti e gli angoli con i quali si incontrano con l'occhio. Pur trattandosi di una teoria scorretta, il criterio dell'estromissione si applica paradossalmente nei moderni software di grafica 3d: infatti l'algoritmo del ray tracing, nella Grafica 3D, che simula le riflessioni e le rifrazioni dei raggi sugli oggetti, parte spesso, non dalle sorgenti di luce, ma seguendo i raggi dal punto di vista dello spettatore; traccia le linee della visione dall'occhio verso l'oggetto, calcolando il colore e la luminosità dei pixel che compongono la scena prospettica.

1. Optikà e Katoptrikà, IV sec a.C.

2. Optikè piramìda, optikòs kònos.

Per illustrare il percorso verso tecniche di rappresentazioni realistiche nell’arte greca, ho analizzato alcune opere provenienti dal Museo di Eleusi, che ho avuto l'occasione di studiare nella mia precedente tesi sulla ceramica ateniese1: la mancanza di una prospettiva che seguisse le regole di Alberti e Brunelleschi ha creato non pochi problemi sull'interpretazione delle scene raffigurate sulle pitture vascolari antiche dei secoli VII- IV a.C. La maniera arcaica di rappresentare lo spazio, fluido e senza chiari riferimenti di profondità, rendeva spesso difficile il riconoscimento degli ambienti e il posizionamento dei personaggi. Il “dentro” e il “fuori”, il “davanti” e il “dietro” non sono sempre facilmente interpretabili all’interno di una pittura antica.

La grandissima anfora di Eleusi (1,42 m) con l'accecamento di Polifemo da parte di Ulisse e dei suoi compagni, pur essendo un'opera considerata, da un occhio frettoloso e poco abituato, maldestra e grezza, in verità segna una rivoluzione per la conquista di uno spazio autonomo per la figura (tav. 4). 

Come si potrebbe immaginare la disposizione dei corpi in uno spazio tridimensionale se non si rivendica, prima di tutto, uno spazio autonomo?

L'arte del precedente periodo geometrico e quella miniaturistica dei vasi che  Corinto esporta in tutto il bacino mediterraneo costringono le figure in una mescolanza continua con i motivi decorativi, all'interno di spazi asfissianti.

La pittura arcaica attico-ateniese, che fa il suo esordio con questa anfora dipinta dall'ignoto “Pittore di Polifemo” nel 650 a.C. libera le figure dalla duplice costrizione ad essere contemporaneamente decorazione e racconto figurativo. 
1. La Ceramica Attica ritrovata ad Eleusi, relatore: prof. Brizzolara, Archeologia e Storia dell'arte greca, Bologna, 2005

La strada verso la grande pittura greca classica (V-IV sec a.C) di Polignoto, Apelle e Zeusi è aperta. Questi artisti si sono impegnati a creare il perfetto inganno ottico. Noi purtroppo possiamo solo intuire la loro bravura attraverso le tracce che il loro influsso ha lasciato sugli affreschi di età romana. In queste opere si colgono addirittura segni di uno studio per alcune prospettive alternative rispetto a quella che svilupperà il Rinascimento: la prospettiva “a lisca di pesce”, e la prospettiva “parallela” o “cavaliera”.

In età ellenistica l'arte di Rodi ci lascia il primo rilievo paesaggistico, dove lo spazio viene menzionato attraverso leggeri e graduali trattamenti della superficie marmorea. Lo scultore Archelaos (IV sec a.C.) utilizza una soluzione che porterà l'arte del rilievo fino all'apertura verso la terza dimensione dello stiacciato di Donatello (tav. 5).

Capitolo III. Arte Romana: prospettiva “parallela” e prospettiva “a lisca di pesce”

L'eruzione del Vesuvio nel 79 d.C. ha seppellito e conservato una serie di affreschi a Pompei ed Ercolano, che ci offrono un'idea delle tecniche di rappresentazione prospettica dell'antichità classica alla quale si rifanno. I cosiddetti Secondo e Quarto Stile (I secolo d.C), a differenza di quello Terzo più decorativo e anti-illusionistico, sono caratterizzati da opere che impiegano alternative prospettive pre-moderne. Le diagonali convergono in più punti invece che in un unico punto, secondo la norma che avrebbe seguito un artista del Quattrocento. Le linee di profondità intersecandosi in più centri creano una prospettiva conosciuta come “a lisca di pesce” (tav. 6). Altre volte la prospettiva è costituita da linee parallele che si indirizzano verso un asse unico posto su uno dei lati della composizione: si tratta della prospettiva “parallela” o “cavaliera”. Nel progetto vengono presentati disegni illustrativi di questi due tipi di rappresentazione dello spazio, seguendo le linee diagonali di due affreschi dalla Villa del Fauno. Accanto alla pittura possiamo seguire il percorso scultoreo (I sec a.C- II sec d.C.) attraverso gli esempi dell'Ara Pacis - l'altare augusteo- e della Colonna Traiana: i corpi si presentano come su quinte messe in diversi livelli di profondità (tav. 7).

Capitolo IV. Arte Cristiana e Bisanzio

La trasmissione del messaggio evangelico attraverso un linguaggio figurativo ha ancora forti legami con il mondo pagano ma anche con la cultura orientale giudaica; questo significa che la prima arte cristiana cerca continui compromessi, fino alla totale scissione tra il naturalismo della cultura pagana e l'astrazione di quella orientale. Col tempo la cultura visiva cristiana si allontana sempre di più dall'oggettività e dal naturalismo della cultura classica: gli artisti dimostrano scarsissimo o nessun interesse per le rappresentazioni realistiche poiché l’obiettivo prioritario diventa quello di raffigurare un mondo trascendentale che funge da esempio spirituale. All'Antropocentrismo dell'arte ellenistica si contrappone il Teocentrismo. In una tale concezione del mondo l'arte è per forza antinaturalistica, perché slegata dalla materialità mondana e rivolta verso il soprannaturale. Gli esempi di pittura del III secolo trovati nelle catacombe romane si distinguono per una costruzione della rappresentazione pittorica dove le figure sembrano nuotare all'interno di uno spazio fluido (tav. 8).  Gli esempi dell'arte bizantina dei mosaici di San Vitale a Ravenna (VI sec d.C), legati al gusto della corte costantinopolitana, sono caratterizzati da ambientazioni che seguono le regole dell'assonometria cavaliera: le linee sono divergenti anziché convergenti in profondità e invece di mantenere il parallelismo fra tutte le rette ugualmente orientate, come succede nella prospettiva parallela, variano la loro inclinazione a seconda delle necessità della scena1 (tav. 9).

La prospettiva rovesciata o inversa che caratterizza tutta l'arte bizantina dà un senso irreale alle icone sacre: lo spazio si apre davanti allo spettatore in larghezza e in profondità, in alto e in basso. Sembra che l'icona sfondi il muro sul quale poggia aprendosi ad una realtà trascendentale. Questo tipo di prospettiva anti-prospettica diventerà un simbolo che dividerà l'arte bizantina orientale da quella occidentale. Infatti anche quando la prospettiva moderna sarà ormai conosciuta, gli artisti delle icone bizantine continueranno ad utilizzare il tipo inverso rifiutando una concezione considerata troppo legata al mondo reale-carnale. Il grande pittore russo Andrei Rubljev (1360-1430) in uno dei suoi capolavori presenta la divina Trinità trasformata in tre angeli seduti intorno ad un tavolo dove le diagonali seguono le regole di 800 anni prima e cioè quelli della prospettiva rovesciata2  (tav. 10).

1. Bychkov, Vizantijskaja estetica. Teoreticeskie problemy,1977, trad. in greco: Βυζαντινή Αισθητική, Θεωρητικά Προβλήματα, 1999.

2. Florenskij P., a cura di Misler N., La Prospettiva Rovesciata e altri scritti, 1990

Capitolo V. I Primitivi

Dopo il periodo romanico (X- prima metà XII sec d.C circa) dove i valori della superficie sembrano avere la meglio su quelli della profondità (tav. 11) si apre l'era gotica dai confini cronologici diversi a seconda dei paesi. Il periodo gotico sviluppa ulteriormente le Arti Minori: i manufatti  d'avorio, la miniatura, la vetrata, la tessitura, sono a metà strada tra arte e artigianato, e la loro caratteristica è la bidimensionalità. Nei secoli Duecento e Trecento, nel Gotico internazionale, chiamato così per la vasta diffusione del suo gusto caratteristico, vengono riscoperti e utilizzati, all'interno delle nuove monarchie nazionali, i modelli classici dell'antichità. La scultura ottiene una maggiore indipendenza rispetto all'architettura: la statua acquista una nuova armonia anatomica e un movimento più intenso. Il corpo della statua si agita staccandosi dal muro portante, fino ad aprirsi alla terza dimensione.

Il passo decisivo verso la tridimensionalità della scultura, fatto dagli scultori gotici, francesi ed italiani, viene seguito dai pittori: Cimabue (1240-1302) e Giotto (1267-1337) in Toscana, Duccio di Buoninsegna (1255-1318), Simone Martini ed i Lorenzetti, Pietro (1280/5-1348) ed Ambrogio (1285-1348), in terra senese, danno la spinta decisiva all'arte occidentale, segnando uno stacco netto dall'astrazione medievale - bizantina, ed una apertura nuova che prepara la strada agli umanisti e ad una concezione dove l'Uomo sta al centro dell'universo (tavv.12-14). Nelle opere dei senesi una parte delle diagonali prospettiche convergono per la prima volta chiaramente verso un unico punto di fuga, che però non coinvolge il quadro nella sua totalità ma solo elementi come pavimenti e soffitti.

Capitolo VI. Il Quattrocento

L'invenzione della tipografia da parte di Johann Gutenberg nella metà del Quattrocento è un primo passo verso l'era digitale. Gli studiosi1 sottolineano come questa invenzione, cioè il libro moderno, rivoluzionerà il modo di guardare il mondo circostante: con occhio fisso, come se si trattasse di una finestra che filtra la conoscenza universale. La tipografia a caratteri mobili è una prima forma di “digitalizzazione” del testo2. Al posto della scrittura calligrafica e continua, durante la quale la mano scrive senza alzarsi dal supporto (pergamena o carta) vengono sostituiti i caratteri mobili e distinti, che ricomposti in tante combinazioni possono riprodurre ogni testo moltiplicando la sua diffusione attraverso la meccanizzazione della stampa. 

1. McLuhan M., The Gutenberg Galaxy: The Making of Typographic Man, 1962

2. ibid.

Il prospettografo1, uno strumento ideato da Alberti per ritrarre in maniera corretta la scena osservata, è una prima forma di “digitalizzazione” dello spazio e degli oggetti inclusi: un quadrato trasparente diviso in settori attraverso il quale il pittore guarda, con un occhio solo e immobile, e trasferisce la realtà sulla tavola, anch'essa divisa a quadri. Il prospettografo divide lo spazio in piccoli elementi distinti e discontinui come le tessere di un mosaico o come i pixel di una fotografia digitale.

Secondo Edgerton2 la teorizzazione della prospettiva lineare è stata influenzata dalla riscoperta della Geographia di Tolomeo, un'opera scritta circa nel 140 d.C. e arrivata a Firenze nel 1400. La Geographia  ha avuto come conseguenza principale la dimostrazione della possibilità di utilizzare uno strumento matematico a griglia per mappare tutto il mondo conosciuto. Essenziale per l’intuizione della regola prospettica è stata l'idea che questa griglia non aveva solo le proprietà matematiche di una tassellizzazione, di una divisione cioè della superficie in tasselli, in maniera esaustiva ma che fosse pure trasparente, come il velo o vetro di cui parla Alberti. L'idea della tassellizzazione (o tassellatura) la incontreremo nella Grafica Computerizzata. La tesselation è una procedura attraverso la quale la superficie dell'oggetto tridimensionale viene suddiviso in poligoni adatti per il rendering, cioè la resa, la generazione di un'immagine a partire dalla sua descrizione algoritmica che definisce il colore e l'illuminazione di ogni pixel della scena. 

1. vedi tav. 39

2. The Renaissance Rediscovery of Linear Perspective, 1975

Gli artisti del periodo umanistico-rinascimentale seguono alla lettera le regole albertiane. Masaccio (1401- 1428), Beato Angelico (1395- 1455), Paolo Uccello (1397-1475), Domenico Veneziano (inizi XV sec -1461), Piero della Francesca (1415/20-1492) sono artisti che creano le loro opere dopo una attenta progettazione matematica delle diagonali prospettiche facendole convergere verso un unico punto di fuga (tav. 15).

Paolo Uccello è fortemente ossessionato dallo studio della prospettiva, tanto da lasciarci disegni di eccezionale complessità che ricordano in maniera spettacolare i cosiddetti wireframe, cioè lo scheletro strutturale a forma di gabbia di ferro, da cui parte la grafica tridimensionale (tav. 16). 

La prospettiva moderna come regola matematico-geometrica viene molto apprezzata secondo l'affermazione di Vasari1 dagli artigiani intarsiatori, chiamati “maestri della prospettiva”, che sono stati i primi a collegare le regole prospettiche all'arte: attraverso l'uso di legni colorati e di un laborioso processo di incastro su superfici lignee, essi riuscivano a creare complessi giochi prospettici di stupefacente precisione ed eleganza2.

Alla prospettiva rinascimentale come costruzione unificatrice dello spazio e dei suoi oggetti, si affianca il lavoro dei fiamminghi e la loro accurata resa della scena dopo un'osservazione analitica quasi “digitale”. 

1. Le Vite, 1550

2. Damisch H., The Origin of Perspective, 1995

Con Andrea Mantegna (1431-1506) e il suo lavoro presso la corte dei Gonzaga di Mantova, in particolare nella Camera degli Sposi, la prospettiva moderna entra in una era di grande sperimentazione. L'apertura circolare della Camera degli Sposi è la prima ardita prova di virtuosismo prospettico italiano, con uso dello scorcio da sotto in su (tav.17).
Capitolo VII. Prospettiva Anamorfica. Prospettiva aerea-cromatica

La prospettiva lineare è in contrasto alla visione fisiologica dell'occhio umano, che tende a focalizzarsi sull'oggetto interessato eliminando le distanze reali. Noi infatti vediamo in maniera soggettiva e selettiva, guardando con due occhi in continuo movimento. Il continuo avvicinarsi ed allontanarsi dagli oggetti, che è il modo in cui noi esploriamo il mondo circostante, trova una eccezionale corrispondenza nell'opera dei rinascimentali, in particolare negli studi di Leonardo dove un ciuffo di capelli potrebbe diventare, con un cambio di prospettiva dal microcosmo al macrocosmo, un torrente d'acqua.
Prospettiva Anamorfica
Le anamorfosi sono disegni fondati sui giochi della riflessione e della prospettiva. Le figure anamorfiche riacquistano le loro proprietà proporzionali e vengono riconosciute solo se osservate da un preciso punto di vista1. I più vecchi esempi di anamorfosi che conosciamo si trovano nel Codice Atlantico, dove Leonardo disegna un occhio e il viso di un bambino. 

Negli Ambasciatori di Hans Holbein (1533) incontriamo un altro caso di anamorfosi: si tratta di un teschio umano, una specie di memento mori (che ricorda il tempo sfuggente e la vanità della vita umana), che viene visto correttamente solo abbassandosi col mento verso la parte inferiore della tela (tav.18). 

Prospettiva aerea-cromatica

Leonardo Da Vinci consiglia un uso combinato di tre prospettive: quella lineare, quella atmosferica e quella cromatica.

Con l'aumentare dello spessore atmosferico, a causa delle particelle sparse nell'aria, si perde progressivamente la nitidezza dei corpi in lontananza (prospettiva atmosferica/aerea). La prospettiva cromatica è un risultato di quella aerea: l'alterazione percettiva, a causa dello spessore atmosferico tra noi e i corpi osservati, ha come conseguenza l'alterazione dei colori, e la loro tendenza all'azzurro. La soluzione proposta da Leonardo per questo tipo di prospettiva combinata sono le montagne azzurrognole, avvolte in masse d'aria e di vapore, che ammiriamo nei suoi paesaggi di sfondo.

1. J. Baltrusaitis, Anamorfosi (2004)

Capitolo VIII. Cinquecento

La regola prospettica rinascimentale come applicazione di una perfetta armonia e razionalità sullo spazio è stata collegata ad un modello di Città Utopica. Questo concetto è stato espresso da tre tavole che sono sparse tra i musei di Berlino, Baltimora e Urbino: nelle loro vedute della Città Ideale, ogni elemento architettonico è reso con studiata simmetria basata su regole matematiche.

La pavimentazione delle strade è a scacchiera per rendere ancora più chiaro il digradarsi prospettico degli edifici, a loro volta disposti ad intervalli di spazio regolari, calcolati secondo i canoni albertiani1 .

La prospettiva concepita come perfetta armonia ed ordine cosmico trova una delle sue espressioni più significative nell'opera di Raffaello Sanzio (1483-1520). Raffaello con la sua opera Sposalizio della Vergine (1504, tav.19) dà una singolare interpretazione prospettica creando un'opera che supera quella del suo maestro, Perugino. Raffaello dispone le figure in due semicerchi, uno curvato verso lo spettatore e uno verso il tempio. Il punto di fuga coincide con la luce che attraversa da una parte all'altra il tempio. Si crea la sensazione che l'edificio si trovi al centro di una piazza circolare che racchiude lo spettatore stesso. L'eccezionale modo di utilizzare la prospettiva da parte di Raffaello si incontra anche nelle Stanze Vaticane: nella famosa Scuola di Atene (1509-10) gli Antichi (Pitagora, Euclide, Aristotele, Platone) sono rappresentati con le effigi dei Moderni (Leonardo come Platone, Bramante come Euclide, Michelangelo come Eraclito, Raffaello stesso come Aristotele) all'interno di una spettacolare architettura antichizzante di perfetta armonia razionale e prospettica2. 

Il grande maestro Raffaello lascerà assoluta libertà ai suoi aiutanti, i futuri Manieristi, che si lasciano andare in esperimenti di rappresentazione dello spazio trascurando spesso le “buone regole” della prospettiva rinascimentale.

Nell'affresco col titolo Incendio di Borgo (1514, tav.20) le costruzioni architettoniche sono rivolte in direzioni diverse creando un insieme disomogeneo, e assomigliano a quinte teatrali invece che a corpi tridimensionali3 .

L'oculo, l'apertura circolare, sul soffitto della Camera degli Sposi dipinto da Mantegna nel 1468 con le figure in forte scorcio prospettico ispirerà l'opera di Correggio (1489 - 1534) e quella di Giulio Romano (1499 - 1546) al Palazzo Te di Mantova. Da quel momento le linee prospettiche si trasformano in spirali con un moto vorticoso verso la profondità del cielo. Correggio, in particolare, con la sua arte di prospettiva spettacolare e coinvolgente, ispirerà un'intera epoca: il Barocco (tavv.20-21). 

La seconda metà del Cinquecento è segnata dalla Controriforma cattolica in risposta alla Riforma protestante: è un'epoca molto complessa inevitabilmente influenzata dalle nuove scoperte scientifiche e dai veloci cambiamenti sociali, economici e religiosi.

1. Morolli, Acidini, L'uomo del Rinascimento, 2006

2. De Maio, Rinascimento Senza Toga, 1999

3. Barilli, Maniera Moderna e Manierismo, 2004

Tintoretto (1519-94) e Veronese (1528-1588) utilizzano la prospettiva in una maniera che ha come obiettivo la sorpresa dello spettatore: Tintoretto, attraverso ambientazioni particolarmente suggestive, utilizzando linee di fuga oblique e accelerate, come nel Ritrovamento del corpo di S.Marco (1562-66), Veronese, attraverso una prospettiva  che invade lo spazio dello spettatore confondendo realtà e artificio pittorico (tavv. 22-23).

Capitolo IX. Il Seicento e la crisi dell'uomo rinascimentale

Il Seicento è segnato da una serie di nuove scoperte relative alla fisica, alla matematica e all'astronomia. Le scoperte di Copernico mettono in crisi la civiltà umanistica e rinascimentale: la Terra non è più al centro dell'universo, si sposta in un continuo girovagare intorno al Sole. L'uomo perde la sua centralità e si sente come abbandonato. Galileo inoltre scopre che il nostro sistema solare è uno dei tanti sistemi che costituiscono l'Universo, in sé infinito.

Tutta l'arte del Seicento sarà invasa da una maggiore consapevolezza dell'effimero e del provvisorio nell'arte e nella vita umana. Il Barocco, parte costitutiva, ma non unica, del Seicento, cercherà attraverso l'uso illusionistico della prospettiva di trasformare il senso di smarrimento in festa. Lo spettatore dimenticherà per un po' la sua triste condizione di miseria e di piccolezza, per lasciarsi trascinare in cupole e volte dove i muri si sfondano rivelando cieli e vorticosi moti di nuvole (tavv.24-25).

Il Classicismo, secondo filone del Seicento, vuole ritrovare un po' dell'ordine perduto ricordando malinconicamente i secoli dell'antichità classica: Il Carro di Aurora di Guercino è un'opera legata ad una cultura dove la forma è elaborata in maniera razionale, per ottenere l'armonia dell'insieme (tav. 26).

Il Naturalismo, terzo filone, lascerà il suo segno su opere di forte drammaticità, dove l'isolamento dell'uomo e la sua infinita piccolezza diventano motivo di meditazione: l'uso che farà Caravaggio (1571-1610) della prospettiva sarà dunque molto lontano dal gusto spettacolare di apertura verso cieli luminosi ed angeli a mezz'aria. Il punto di fuga delle linee prospettiche, accuratamente definito da parte dei rinascimentali, è perso dentro il velo nero che Caravaggio appende dietro ai protagonisti (tav. 27). 

Il Seicento nelle Fiandre è caratterizzato da una pittura legata alla scienza e agli studi sull'ottica. Artisti come De Hooch, van Hoogstraten e Vermeer dipingono quadri dove la prospettiva è accompagnata da una sensazione “fotografica” della realtà: un eterno presente che fa coincidere lo spettatore con il punto di vista del pittore che crea il quadro (tav.28).

Capitolo X. Invenzioni ottiche e giochi interattivi prospettici

Nel Capitolo X vengono descritte ed illustrate una serie di invenzioni ottiche che influenzano in maniera decisiva la prospettiva albertiana. Galileo inventa il cannocchiale: la prospettiva cambia e il cono ottico viene “allungato” per cogliere il macrocosmo del sistema solare, o “potenziato” per osservare il microcosmo della natura. Viene presentata inoltre la scatola oscura ed una scatola prospettica che Hoogstraten ha creato basandosi sugli esperimenti prospettici di Brunelleschi e di Alberti, ora presso la National Gallery di Londra. La scatola è fatta di legno con un lato aperto per far entrare la luce mentre l'interno si può vedere attraverso piccoli fori sui panelli (tav. 29).

Giochi prospettici nello specchio

Lo specchio è legato in maniera intima con il problema della prospettiva fin dall'antichità: la Perspectiva è la scienza della visione, nata dall'osservazione dei raggi di luce sulle superfici riflettenti. Sono tanti i pittori che inseriscono lo specchio, piano o sferico, all'interno dei loro quadri. In tal modo la prospettiva e il campo visivo dello spettatore colgono parti dello spazio che normalmente non sarebbe possibile vedere (tav.30).

Capitolo XI.  Il Settecento

Il Settecento è un secolo durante il quale una rinnovata fiducia nelle capacità dell'uomo pone su nuove basi la società, la religione e le arti. E' il secolo dell'Illuminismo, dell'Enciclopedia e dei philosophes. Le esuberanze del Barocco seicentesco vengono sostituite dalla leggerezza del Rococò, dalla sua linea sinuosa e dalle sue forme spumeggianti. Il rococò sarà a sua volta criticato come superficiale, frivolo e irrazionale, e negli ultimi decenni del secolo si svilupperà il Neoclassicismo come un ritorno della ragione, dell'ordine e della moralità. Non è naturalmente un caso il fatto che proprio nel momento di questa decisa affermazione del razionalismo illuminista, si ricerchi nell'arte una maggiore adesione allo spazio reale: si insiste sul valore matematico della prospettiva usando la camera ottica.

Nel Settecento la commedia italiana, insieme al melodramma, diventa una vera e propria moda anche all'estero; la scenografia prospettica segue le nuove tendenze che vanno da soluzioni con “vedute per angolo” fino alle più ampie vedute panoramiche, nella seconda metà del Settecento.

A Napoli nasce il Vedutismo: l'olandese Van Wittel o Vanvitelli (1653-1736) crea vedute prospettiche rigorose. La prospettiva è considerata come un aiuto scientifico alla rivelazione della verità, in genere nascosta all’occhio del pittore che la deve riportare sul quadro. I vedutisti adottano questa regola e ricorrono molto spesso alla riproduzione prospettica di un paesaggio con l’aiuto della camera ottica (tav. 31).

Piranesi (1720-1778) usa invece la prospettiva in maniera molto singolare, impiegandola solo per abbozzare le proporzioni per poi forzarla, deformandola in altezza, larghezza e profondità creando una sensazione di grande drammaticità (tav. 32).

Scoperte scientifiche

Nuove tipologie di energie vengono scoperte: dall'una parte si definisce la teoria cinetica dei gas e la termodinamica, dall'altra abbiamo le prime interpretazioni dei fenomeni elettrici. Barilli nel suo libro Verso l'Alba del Contemporaneo (1996) ci spiega come la crisi della prospettiva lineare nasca già in pieno Settecento: David, Goya, Canova, tutti nati verso la metà del Settecento, dimostrano una tendenza verso il gusto dei Primitivi, gli artisti antichi e medievali. Questi artisti si collegano ad un periodo in cui i loro colleghi scienziati, attraverso studi innovativi, stanno per scoprire l'essenza del campo elettromagnetico, delle onde, della luce. 

Capitolo XII. L'Ottocento

Il primo importante movimento artistico dell'Ottocento è il Romanticismo, che occupa la prima metà del secolo. Come risposta alle esagerazioni sentimentalistiche del Romanticismo nasce il Realismo (seconda metà del'800) che si avvicina ad una resa della realtà più fotografica possibile. Nel 1874, viene alla luce anche l'Impressionismo. 

Nell'Ottocento sono famosi gli spettacoli-giochi prospettici come il Panorama e il Diorama: con questi si crea un'estensione del campo visivo dando allo spettatore la possibilità di liberare il proprio sguardo da una direzione fissa ed immobile, come avrebbe richiesto una rigida prospettiva lineare.

Nel primo Ottocento vengono elaborate in maniera esaustiva la geometria descrittiva e la geometria proiettiva. Esse dovevano generalizzare l'uso dei punti di fuga includendo anche il caso in cui questi punti fossero collocati ad una distanza infinita. L'occhio umano posto tra due linee parallele, che in verità non si incontrano mai secondo Euclide, le vedrà comunque convergere in un punto posto all'infinito. Questo caso di linee parallele che “convergono” capovolge uno dei teoremi della geometria euclidea.

Dopo le lunghe sperimentazioni del passato per risolvere il problema della perfetta mimesis, l'invenzione della camera oscura aveva aperto la strada verso la fotografia. Una lunga serie di scienziati contribuiscono all'evoluzione della camera oscura fino alla macchina fotografica, figlia della prospettiva moderna di Alberti (tav. 33). 

Impressionismo

La tecnica introdotta dall'Impressionismo nella pittura collega la prospettiva lineare alle nuove scoperte scientifiche sui meccanismi della visione umana, le quali sottolineavano come l'occhio umano percepisca per prima cosa la luce e i colori: i due elementi fondamentali per la visione. Gli studi sulla complementarietà dei colori danno un'ulteriore spinta al rinnovamento pittorico. Infatti nel 1839 Eugène Chevreul pubblica le sue Leggi sull'accostamento dei colori che stanno alla base dell’arte impressionista. I pittori accostano i colori senza mescolarli, in modo tale da ottenere composizioni che vibrano di luce davanti agli occhi dello spettatore.
La nuova Città Ideale

I dipinti impressionistici dei Boulevards (i grandi viali parigini) sembrano, credo, l'evoluzione delle Tavole degli umanisti. In esse la “Città Ideale” è composta da edifici rinascimentali che si affacciano su una piazza, centro della città: tutto è ordinato secondo i canoni di Alberti della prospettiva lineare. I dipinti del boulevard, nuovo “centro” della città parigina in continuo movimento, sono invece fatti spesso da un punto di vista rialzato. Infatti il pittore coglie la scena stando sul balcone. Il punto dell'orizzonte è ribassato: la folla, gli alberi e gli edifici seguono le familiari linee diagonali nella loro convergenza verso lo sfondo. La prospettiva atmosferica mescola e rende ancora meno nitidi i contorni dei corpi. (tav. 34-35) 

Parallela all'esperienza artistica degli impressionisti francesi è quella dei Macchiaioli italiani (1861 e il 1870). Gli artisti colgono lo spazio circostante attraverso la luce che colpendo i corpi rinvia all'occhio immagini di colore come macchie. Uno degli influssi comuni tra macchiaioli ed impressionisti, è quello delle stampe giapponesi, diffuse nella seconda metà del XIX secolo in Europa. L'organizzazione dello spazio nella pittura dell'Estremo Oriente si allontana  spesso dalla prospettiva occidentale: notiamo infatti la divisione a X dello spazio pittorico. In questo modo la prospettiva occidentale trasforma il suo unico punto di fuga in un asse orizzontale dal quale partono gli elementi compositivi presentati su ortogonali ripetute (tav. 36).

Capitolo XIII. L'inizio della disgregazione della prospettiva lineare moderna

Verso la fine dell’Ottocento le conoscenze scientifiche parlano della scoperta di un nuovo concetto: quello di campo, di cui non è più possibile la descrizione attraverso le leggi della meccanica. L'epoca di Newton, che aveva come simbolo la macchina in cui ogni effetto aveva la sua causa, è ormai lontana. Nell'arte i valori di profondità, e con questi la prospettiva lineare e la prospettiva atmosferica subiscono un duro colpo: il  “pointillisme” di Seurat, frammenta le superfici in punti (tav. 37). Questa tecnica esalta i valori della superficie, come faceva il mosaico, o come farebbe una fotografia odierna digitale se venisse ingrandita fino all'apparizione dei suoi pixel. L'esperienza di Seurat si pone come importante passaggio per lo sviluppo delle correnti anti-moderniste, che appunto disgregano la prospettiva moderna dei rinascimentali. 

Capitolo XIV. Il Novecento

Paul Cézanne è considerato  il massimo esponente della pittura della seconda metà dell'Ottocento e punto di riferimento per la cultura pittorica di una grande parte del Novecento. Grazie al suo lavoro l'arte occidentale farà il passo decisivo verso la totale disgregazione dello spazio compositivo e il conseguente abbandono dei canoni classici della prospettiva lineare rinascimentale. Al posto della tradizionale prospettiva con unico punto di vista troviamo punti molteplici e contemporanei nella scena. L'opera di Cézanne colpisce Picasso e la corrente Cubista: sono loro che portano al culmine la sua rivoluzionaria prospettiva, inserendo nella composizione la quarta dimensione e cioè il tempo. Il tempo che trascorre e il movimento dello spettatore spezzano gli oggetti e il loro spazio in mille superfici, ciascuna con la propria sorgente luminosa e il proprio punto di vista (tav. 38).

Einstein e Picasso: La prospettiva a quattro dimensioni

Le teorie di Einstein parlano di luce e di sistemi fisici unificando così, in parte, l'elettrodinamica e la meccanica e superando la concezione tradizionale del tempo e dello spazio. Ne Les Demoiselles d'Avignon di Picasso, lo spazio è multicentrico e multi-prospettico, ogni oggetto presenta contemporaneamente tutte le sue facce: l'opera segna il superamento definitivo della prospettiva lineare a tre dimensioni, nell'arte.

Le  geometrie non-euclidee (geometrie che negano i postulati euclidei)

  Il pittore Escher (1898-1972) intuisce per istinto i principi della geometria descrittiva, della geometria euclidea e di quella non-euclidea. Questa componente matematico-geometrica, confermando e rinnegando all'interno dello stesso disegno le proprie regole, fa sì che Escher riesca a riprodurre in disegno l'irriproducibile in realtà: la sua opera Salita e Discesa (1960) è un paradosso geometrico perché salendo le scale o scendendole con un giro completo, si rimane paradossalmente allo stesso livello (tav.40).

Capitolo XV. La Prospettiva nel Mondo Digitale

L'invenzione della camera oscura, utilizzata dai pittori, e quella della tipografia a caratteri mobili, utilizzata dai tipografi, sono le tecnologie rinascimentali di riproduzione, rispettivamente, dell'immagine e del testo. Alla stessa curva di sviluppo si collega anche il computer: il suo monitor diventa una finestra, un'apertura guardata in prospettiva e lo spazio mappato sullo schermo del computer è allo stesso momento profondo e piatto1 .

La forza realistica della prospettiva, colpita profondamente da parte dei Cubisti, non può essere però facilmente sostituita. Attraverso una serie di sviluppi nel mondo della Grafica 3D la finestra di Alberti è stata trasformata nel monitor di un computer. Nel 1940 Jay Forest e il suo gruppo di ricerca elaborano un sistema radar il quale visualizza su uno schermo l'interno della cabina di pilotaggio: da questo momento i simulatori di volo sostituiscono le costose ore di pratica con un aereo vero. Il primo esempio di Grafica computerizzata è offerto nel 1955 con la realizzazione della Sage Machine2 in cui con una penna ottica l'operatore può individuare le tracce nemiche nello spazio aereo sullo schermo del simulatore.

Grafica 3D e traduzione della prospettiva rinascimentale in linguaggio digitale

L'algoritmo di generazione prospettica che può essere eseguito da un calcolatore è stato pubblicato negli anni '60, da Lawrence G. Roberts3 ed è considerato come il primo tentativo di risolvere il problema del riconoscimento automatico di corpi tridimensionali. Questo algoritmo costruisce immagini prospettiche in una maniera molto simile a quella delle tradizionali tecniche di prospettiva. Infatti Roberts ha dovuto fare riferimento a saggi ottocenteschi di geometria descrittiva-prospettica per trovare i fondamenti matematici della prospettiva. Dieci anni dopo, nel 1974, E. Catmull4 ha sviluppato l'algoritmo dello Z-Buffering, attraverso il quale il computer è in grado di calcolare la distanza degli oggetti dall'occhio dell'osservatore, per una visione prospettica. L'invenzione del texture-mapping - applicazione di rivestimenti bidimensionali su oggetti tridimensionali - aggiunge dettaglio sulla superficie dell'oggetto 3d, creato dal calcolatore, inserendolo armonicamente in un ambiente virtuale. 

1. Kittler, 2001

2. Semi-Automatic Ground Environment

3. Machine Recognition of Three-dimensional Solids, 1963-5

4. E. Catmull è l'odierno presidente della Walt Disney Animation Studios e della Pixar Animation Studios.

In tale maniera si aumenta il realismo ottico: infatti ogni pixel (pix-el < picture element) dell'immagine ha il proprio colore e la propria luminosità creando un effetto tridimensionale che imita quello della prospettiva cromatica di Leonardo. 

La resa prospettica della scena in rapporto all'illuminazione

Il rendering è il processo di trasferimento di una vista 3D in una immagine 2D, tenendo conto della posizione dello spettatore. Per determinare il punto di vista si usa una telecamera virtuale, che determina la vista del modello generato dal software in 3D; successivamente il computer calcola la proiezione di questo oggetto su un piano a due dimensioni, creando l'immagine: il risultato del rendering. L'immagine del prospettografo di Durer dimostra la tecnica rinascimentale per trasferire, attraverso il vetro con la griglia, il modello reale a tre dimensioni su una superficie bidimensionale. 

La griglia, chiamata in inglese raster, termine utilizzato anche per le immagini bitmap (composte da pixel), può essere paragonata alla griglia dei pixel usata per il rendering dei computer. L'obiettivo (occhiello) attraverso il quale il pittore guarda, con un occhio solo, assicura la posizione fissa del punto di vista ed è paragonabile alla telecamera utilizzata dal computer mentre fa il rendering del modello 3D. Grazie agli studi di Leonardo, inventore della prospettiva atmosferica, sappiamo che la luce proiettata attraverso l'atmosfera, l'acqua, il vapore, la polvere o la nebbia, illumina queste masse in maniera diversa. Il software non crea questo effetto come succede nel mondo reale, però simula questi fenomeni attraverso la Light Fog (Luce nebbia) che viene aggiunta e regolata su ogni fonte di luce separatamente. 
Il Wireframe nel Quattrocento e oggi

Il modello wireframe è creato connettendo i vertici con delle linee che delimitano le facce dell'oggetto. Il wireframe consente di vedere parti dell'oggetto che altrimenti rimarrebbero nascoste dalle superfici sovrapposte.

Paolo Uccello, più di cinque secoli fa, precorre questa costruzione tridimensionale digitale durante la sua esasperata ricerca della geometria. Lo studio prospettico del Calice è stato fatto nella metà del Quattrocento; ed è davvero sorprendere come questo pittore disegni con precisione impeccabile lo scheletro “a gabbia” di questo oggetto (tav.41). 

Capitolo XVI. L’automazione dello sguardo 

Hubert Damisch scrive che “senza nessun dubbio, la nostra era è molto più condizionata dal paradigma prospettico, grazie alla fotografia, i film e i video, rispetto al XV secolo che si poteva vantare di solo alcune costruzioni in perfetta prospettiva lineare.” Gli apparecchi ottici, come la camera oscura, portavano ad una sorta di prima automazione dello sguardo. All'occhio umano fisiologico veniva sostituito un occhio meccanico. Le immagini create dalla camera oscura avevano una vita effimera ed era richiesto uno sforzo considerevole da parte del pittore che doveva “fissare” la scena proiettata sul quadro attraverso linee e colori. Con la fotografia, il tempo richiesto per questo “fissaggio” era finalmente eliminato e la creazione di rappresentazioni prospettiche di oggetti reali diventava automatica. L'arrivo dei computer viene a completare questa automazione dello sguardo, un processo iniziato con il Rinascimento e la codificazione della prospettiva.

Negli anni sessanta, Roberts pone le basi matematiche per la generazione e la modifica della visuale prospettica di modelli geometrici da parte del computer. Le sue dimostrazioni sono tanto importanti quando quelle di Brunelleschi. Il suo lavoro sullo sviluppo delle tecniche della grafica 3d computerizzata ha un obiettivo molto ambizioso: egli vuole automatizzare lo sguardo in senso cognitivo: la macchina deve poter riconoscere e capire le immagini degli oggetti tridimensionali. Così due settori nascono contemporaneamente: la grafica tridimensionale e la vista computerizzata, l'automazione della creazione di immagini 3d e l'automazione dello sguardo. Il campo della grafica computerizzata rappresenta il punto di arrivo di una lunga storia prospettica. Siamo partiti dagli apparecchi meccanici disegnati per aiutare la percezione umana, come i macchinari prospettici del Rinascimento, per arrivare alla vista computerizzata.

1. H. Damisch, The Origin of Perspective, 1995 
Capitolo XVII. Conclusione

(ho tolto le obiezioni di Manovich)

Il cammino inverso e il ritiro della prospettiva

Con lo sviluppo tecnologico del campo della vista computerizzata, la visione prospettica tocca il suo culmine ma allo stesso momento inizia il suo ritiro. Inizialmente si è creduto che fosse possibile riuscire a ricostruire in maniera veloce e semiautomatica la terza dimensione di una scena partendo da una singola immagine prospettica: all’atto pratico tuttavia questo risulta molto difficile se non impossibile. La scena viene considerata dal programma come “indeterminata”, “undefined” nella lingua dei computer. 

Diverse e numerose disposizioni spaziali possono dare la stessa proiezione prospettica, la stessa immagine bidimensionale; l’immagine può quindi essere ambigua per il computer e spesso lo è anche per noi. In più l'apparenza di un oggetto può essere influenzata dal materiale della sua superficie, dalle condizioni atmosferiche (prospettiva atmosferica), dall'angolo della sorgente luminosa o dall'angolo visuale (anamorfosi) e così via. Tutti questi fattori sono coinvolti nella rappresentazione prospettica della scena. La prospettiva inoltre, essendo una proiezione, non può preservare tante proprietà geometriche di una scena. 
Verso una “prospettiva” post-prospettica

Una sola fotografia, per mancanza di informazione tridimensionale, rimane ancora troppo ambigua per la ricostruzione della sua intera scena tridimensionale da parte del computer. Unica alternativa è l'utilizzo simultaneo di più immagini. L'importanza della prospettiva moderna, e il motivo del suo utilizzo da parte della grafica tridimensionale computerizzata, non sta nella sua superiorità nel rappresentare lo spazio ma nel suo carattere algoritmico, facilmente memorizzato dal computer. Questo carattere algoritmico ha agevolato lo sviluppo graduale della geometria descrittiva, in campo matematico-geometrico, e il passaggio dal prospettografo di Durer alla fotografia e alle sonde laser. I computer hanno reso possibile la relazione reciproca tra realtà e rappresentazione.
Appendice

Nel progetto vengono proposte una serie di immagini renderizzate di modelli costruiti con un software di grafica 3d (offerte gentilmente dallo studio di grafica 3d Inner Vision – D.Ambrosini, 2006) partendo da una o più fotografie. Questi rendering sono molto significativi perché rappresentano bene le problematiche che la grafica computerizzata affronta quando si impegna nella corretta ricostruzione spaziale.

Nel caso della ricostruzione del tempio antico di Eleusi, nel capitolo 17a (Il cammino inverso e il ritiro della prospettiva) sono state utilizzati 4 disegni che rappresentavano la facciata (veduta frontale e laterale), la pianta, e una colonna; tuttavia la ricostruzione risulta comunque incompleta e alcuni elementi sono stati obbligatoriamente inventati (tavv.42-43).

Nel caso della scena del vaso con il fiore invece, nel capitolo 17b (Verso una “prospettiva” post-prospettica), si è partiti da una sola fotografia. Il rendering del modello 3d è indistinguibile dall'immagine di partenza ma ciò è valido solo perché la scena è stata appunto ricostruita per combaciare con un preciso punto di vista: quello della fotografia. Tuttavia non possiamo essere certi che questa ricostruzione sia corretta: avendo una sola fotografia non possiamo infatti dedurre la reale profondità della scena (catturata dall'obiettivo fotografico ) o vedere la parte nascosta del vaso, del fiore ecc. Questa è infatti una piccola dimostrazione dei limiti della prospettiva moderna a restituire tutto lo spazio osservato, essendo appunto una semplice proiezione piana, come specificato nel capitolo 17a della mia tesi (tav.44).

La ricostruzione del Calice del pittore rinascimentale Paolo Uccello offre invece un caso diverso: pur basandosi su un solo disegno si riesce a creare un modello indubbiamente “reale”, grazie allo studio-reticolo di Paolo Uccello. Il disegno quattrocentesco risultava talmente accurato da non lasciare nessuna traccia di dubbio sulla vera forma tridimensionale dell'oggetto rappresentato, per la caratteristica del wireframe di poter visualizzare in prospettiva e contemporaneamente tutte le facce dell'oggetto. Questo disegno è stato infatti la vera ispirazione della presente tesi (tavv.45-47), come illustrato anche nel piccolo video dimostrativo con la generazione del modello 3d del Calice, creato da Inner Vision, e presentato nel progetto.
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1. Domenico Ghirlandaio, Giovanna Tornabuoni, 1488, Thyssen Collection, Madrid
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2.  Filippo Lippi, Madonna con Bambino, 1455
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3. Picasso, Les Demoiselles d'Avignon, 1907, Museum of Modern Art, New York.
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4. Pittore di Polifemo, Accecamento di Ulisse, museo archeologico di Eleusi, 650 a.C.
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5. Archelaos di Priene, rilievo di Rodi con l'apoteosi di Omero, IV sec. a.C.
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6.La prospettiva a “lisca di pesce” in un affresco dalla Villa del Fauno, metà I sec. a.C.
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7. Rilievo dall'Ara Pacis, IX a.C.
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8. Noé nella barca, affresco catacombale.
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9. Mosaico da San Vitale, Ravenna
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10. Andrej Rubljev, Trinità
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11. Altare romanico del duca di Ratchis
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12. Cimabue, Maestà, Louvre
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13. Giotto, Maestà, Uffizi.
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14. Ambrogio Lorenzetti, Maestà
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15. Masaccio, Crocifissione
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16. Paolo Uccello, studio di calice
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17. Mantegna, l'oculo
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18. Holbein, Ambasciatori
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19. Raffaello, Sposalizio della Vergine
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20. Aiuti di Raffaello, L'incendio nel Borgo, Palazzi Vaticani.
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21. Correggio, Visione di san Giovanni
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22. Giulio Romano, Soffitto, Amore e Psiche
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22. Tintoretto, Ritrovamento del corpo di S.Marco
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23. Veronese, soffitto della Villa Barbaro (Maser)
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24. Lanfranco, Assunzione della Vergine, Sant'Andrea della Valle, Roma.
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25. Il trionfo della Divina Provvidenza di Pietro da Cortona, 1633-9, Palazzo Barberini.
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26. Guercino, Il Carro dell’Aurora, 1621, Casino Ludovisi, Roma
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27. Caravaggio, Deposizione


	28. Hooch, Interno di una casa[image: image38.png]
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29. Hoogstraten, Scatola prospettica, National Gallery, Londra
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30. Van Eyck, Coniugi Arnolfini, 1434
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31. Van Wittel, Veduta della piazza di Spagna
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32. Piranesi, Le fondamenta del mausoleo di Adriano, 1756
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34. Caillebotte, Boulevard des Italiens, 1880
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35. Caillebotte, Uomini sul balcone
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36. De Nittis, Effetto di neve, 1880
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37. Una Domenica Pomeriggio all'isola della Grande Jatte, 1886
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 38. La Montagna Saint-Victoire, 1898
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39. Il prospettografo, (disegno di Durer)
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40.Escher, Salita e discesa
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41.Calice di Paolo Uccello, disegno- wireframe da Maya – modello 3D da Inner Vision
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42. Ricostruzione 3d del tempio di Eleusi (da Inner Vision)
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43. Ricostruzione 3d del tempio di Eleusi, interno.
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44. Ricostruzione 3d di una scena partendo da una sola fotografia (da Inner Vision)
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45. Ricostruzione 3d del Calice di Paolo Uccello (Inner Vision), wireframe
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45. Ricostruzione 3d del Calice di Paolo Uccello
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45. Ricostruzione 3d del Calice di Paolo Uccello, con applicazione di texture.
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